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$ Verfahren zum i Betraiben einer Brennkraftmaschine mit wenigstens ainem Hauptbrennraum und einer 
zugeordneten Zundkammer und Brennkraftmaschme zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Die nach darn vorgeschlagenen Verfahren arbeitende 
Brennkraftmaschine (2) hat efnen Hauptbrennraum (4) und- 
eina Zundkammer (7), die lediglich uber wenigstens efnen 
Schu&kanal (16, 16) mit Betriebsgemlsch aua dem Haupt- 
brennraum versorgt wind zum Erzeugen von wenigstena ei- 
ner ZOndfackel, rnittels der das Betriebsgemisch im Haupt- 
brennraum entflammt wird. Mrttelselnes Drehschiebers (I7J 
li&tsich derQuersohnftt von wenigstena einer der Zundfak- 
keln verfindem. Dazu gretft an dem Drehschieber (17) eln 
Ve rstel (element ( 1 9) an. das Verbrennungsgasen ausgeaetzt 
1st Ausgehend vom Leeriauf hin zu hoher Belastung der 
Brennkraftmaschine stelgt die Temperatur des Verstellele* 
ments (19), Dadurch wlrd dieZundfackeJquerschnittssumme 
vergrfiSert so daB ZOncffackeln Ober dlese vergroBerte 
Zflndfackelquerschnlttssumme wenlger beschleunfgt wer- 
den ais bei Leeriauf. Infolgedessen stelgt der Verbren* 
nungsdruck Im Hauptbrennraum (4) der Brennkraftmaschine 
(2) sowohl bei Leeriauf, nledrfger und hoher Belastung mit 
vortellhaftar Geschwindigkert art. 
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AnaprCLche 

^) Verf ahren zum Betreifcen einer Brennkraf tnaachine 
nit venig8tens einem Haupthrennraum und einer Ztlndkam- 

. di,e- CLl>er venigatena einen Zflndfackeln erzeugenden 

Schufikanal lediglich aua den Haupthrennraum mit Betrieha- 
gemiach versorgt irird, dadurch gekennzeichnet , dafi zun 
Zveck der Steuerung der Verhrennungageachwindigkeit in 
den Haupthrennraun (U) der Querachnitt venigatena ei- 
ner der Zundfackeln in dem Sinne ver&ndert vird, daB 
Bei ateigender Belaatung ~der Brennkraf tnaschine (2) die 
Sunme der Fackelquerachnitte zunimmt, 

2. Brennkraf tmaachine mit venigstena einem ffaupthrenn- 
raun und einer Zundkammer , die liter venigatena einen 
Zttndfackeln erzeugenden Kanal lediglich aua den Haupt- 
hrennraum nit Betriehageniach veraorgt vird, inaheson- 
dere zur Durchf tthrung des. Verfahrena nach Anapruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daS ein heveglichea Mitt el (17) 
zun Verandern venigatena d«a Querachnitts einer Zxind- 
fackel angeordnet iat, und dafl ein an dem Mitt el (17) 
angreifendea Veratellelenent (19, 19') 30 auagehildet 
iat, daS die GrdSe von Verat ellhevegungen von der Tem- 
peratur dea verhrennenden Geniacha auageaet^ten Ver- 
Btellelenents (19, 19') abhangt. 
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3. Brennkraftmaachine nach Anapruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das oevegliche Mittel (17) ala ein i n - 
nerhalh der Zundkammer C7) gelagerter Drehachieher ait 
venigstena einer b'ffnung (18) ausgehildet und relativ 
zu venigstena einem in den Haupt hrennraum (k) mttnden- 
den SchuSkanal (16) veratellhar iat, der aich in ei- 
nem ZundkamaerteiJ. (12) hefindet. 

h. Brennkraftmaachine nach Anapruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi daa Verat ellelement (19, 19.) a i s 
ein zu einer Wendel gevickelter metalliacher Stao aua- 
geoildet iat, der innerhalo einea rotations aymmetr iachen 
Zttndkammerteils (12) geftthrt iat und deaaen einea Ende 
(21) mit der Zundkammer und deaaen anderea Ende (20) mit 
dent heveglichen Mittel (17) verounden iat. 

5. Brennkraftmaachine nach Anapruch U, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Stao einen grofieren Wdrmeauadehnunga- 
koeffizienten ala der Teil (12) der Zundkammer hat. 

6. Brennkraftmaachine nach Anapruch k oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Querachnitt dea Stahea von ei- 
ner Geraden hegrenzt iat, die auf den aufieren Omfang 
dea Verat ellelement a (19') gelegt und parallel zu ei- 
ner das Veratellelement aufnehmenden zylindrischen Boh- 
rung (13) im Zundkammert eil (12) auagerichtet iat. 

7. Brennkraftmaschine nach Anapruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der SchuSkanal (16) und die zugeordnete 
Offnung (18) dea Drehachieoera (17) rechteckige Quer- 
sohnitte aufveiaen. 

8. Brennkraftmaachine nach Anapruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi jeveila zvei die Querschnitte oegrenzende 
Oeraden q.uer zur Bevegungarichtung dea Drehachieoera (17) 
auagerichtet aind. 



9> Brennkraftzuaachine nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Schuflkanal 6 1 6 ) und die zugeordnete 
Offnung (18) im Drehschieber (17) runde Quer sclmitte 
aufveisen. 
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Verfahren zum Betreiben einer Br ennkraf tmaachine mit 
venigatens einem Haupthrennraum und einer zugeordneten 
Zundkammer und Brennkraftmasehine zur Durchftthrung des 
Verf ahr ens 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Brennkraftmasehine 
nach der Gattung des Hauptanspruehs . Durch die DE-OS 
30 25 926 ia-fc eine Brennkraftmasehine mit venigatena 
einem Haupthrennraum und einer zugeordneten Zundkam- 
mer bekannt. Die Zundkammer iat aus Grtlnden der Ge- 
mischaufhereitung fiber mehr ala einen SchuSkanal mit 
dem Haupthrennraum verhunden und vird nur aua dieaem 
uher dieae SchuBkanale mit Betriehagemi ach versorgt. 
Die Zundkammer ist vahlveiae mit temperaturr egelnden 
Warmerohren, die ala Vorvarmstrecken fur zu einer Zund- 
funkenatrecke stromendem Gemisch dienen, ausgestattet . 
Nach der Bnt.zundung von Gemiach inner halh der Zundkam- 
mer tret en aus den Schufikanalen in den Haupthrennraum 
gerichtete Ziindfackeln aus. Deren Intensitat ist ahhan- 
gig von dem Pullungsgrad der Zundkammer, der Vorwarmung 
und der Summe aller SchuBkanalquerschnitte relativ zum 
Zundkammervolumen. Wegen der Ahhangigkeit en kann die 
Wahl der Schuflkanalquersehnitte nur fur einen engen 
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Betriebabereich der Brennkraf tmaachine beaondera gun- 
atig aein. Deahalb kann es beiapielaveise bei speziel- 
ler Anpaaaung an Niedriglaatbetr ieb vorkommen, dafl boi 
hohen Maachinenbelastungen die Verbrennungen zu achnell 
ablaufen, vaa zu rauhem Maachinenlauf , hohem Gehalt an 
Stickoxiden im Abgaa und Wirkungagradverschlechterung 
infolge tiberhfihter Warmeabfuhr f tihrt . Umgekehrt laufen 
im ETiedriglaatbetrieb die Verbrennungen zu langaam ab, 
venn die SchuSkanale ftir hohe Belaatung der Brennkraft- 
maschine . auagelegt sind. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungagemafle Verfahren mit den kehn2eichnenden 
Merkmalen dea Anapruchs 1 hat die Vorteile, daB im Leer- 
lauf und bei niedriger Belaatung der Brennkraf tmaachine 
venigatena eine Zttndfackel relativ hohe Geschvindigkeiten 
erreicht und dadurch schnell * venigstena eine auagedehnte 
Plautmenf ront in einem Gemiach, daa aich im Hauptbrennraum 
befindet, erzeugt, vogegen bei holier Belaatung der Brenn- 
kraf tmaachine relativ niedrigere Fackelgeachvindigkeit en 
in einem hoher vorverdicht fet en turbulent eren Gemiach 
veniger 8chnell zu venigatens einer ausgedehnten Plam- 
menfront ftihren. Von einer mittleren Maschinenbelastung 
ausgehend verden alao zu niedrigeren Belaatungen hin 
die Verbrennungen beachleunigt , vaa gute Wirkungagrade 
ergibt und zu hohen Belaatungen hin 'vird vermieden, da0 
die Verbrennungen zu achnell ablaufen, vas rauhen Ma- 
achinengang und Wirkung8gradeinbufien infolge erhdhter 
Warmeabf uhr an ein Ktthlayatem der Brennkraf tmaachine 
zur Polge hatte. Die Brennkraf tmaachine mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen dea An8prucha 2 zur Durchf tihrung 
Inabesondere dea Verfahrena gem&& dem Anapruch 1 hat 
den Vorteil, mit venig techniachem Aufvand auazukommen. 
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Aufierdem hat die . erf indungagemafle Brennkraftmaschine 
mit den kennzeichnenden Merkmalea des Anaprucha 2 zur 
Durchfuhrung inshesondere des Verfahreas gemaS dem 
Anaprueh 1 dea Vorteil, die hen6tigte Ver atellenergie 
direkt aua Irennendea Gemisch zu gewinnen. Dadurch 
verden teuere, techai'sche Eiarichtuagea zur Qevinauag 
von beispielaveise elektriacher Ver atelleaergie uad Um- 
waadluagsverluate vermiedea. 

Durch die ia dea Uat eraaapruchea 3 bis 9 aufgefuhrtea 
MaBaahmea siad vorteilhafte Weiterbilduugea uad Verbea- 
aeruagea der Breaakraftmaachiae aach Aaaprueh 2 mSglich. 

Die keaazeichaeadea Merkmale des Aaapruchs 3 gebea eia 
Auafuhruagabeispiel aa, das billig heratellbar 1st. Die 
keaazeichaeadea Merkmale des Aaapruchs k habea dea Vor- 
teil, daS das Veratellelemeat wenig Bauraum beaotigt 
uad ohae mechaaiache ttbertraguagamittel direkt aa dem 
Drehschieber aagreift. Die Weiterbilduag gemaS dem 
keaazeichaeadea Merkmal dea Anaprucha 5 hat dea Vor- 
teil, daS schoa eia relatlv kurzer Stat geaflgt, die er- 
vunscaten Verat ellbeveguagea zu erzeugea. Die keaazeich- 
aeadea Merkmale dea Aasprucha 6 habea dea Vorteil, daS 
daa Verat ellmitt el zum umgebeadea Zuadkammerteil Fla- 
cheakoatakt uad dadurch eiaea gutea ff&rmekoatakt zum 
gekflhltea Teil der Zundkammer hat. Dadurch wird ver- 
miedea, daS daa Veratellmitt el Temperaturen erreicht, 
die zu vorzeitigen Gluhzuaduagea ftihrea kdaatea. Ia-' 
folge dea Flachenkontakt a vird auch Reibverachleifi wah- 
read Veratellbeweguagea dea Ver atellmittela vermiadert. 

Die keaazeichneadea Merkmale dea Aasprucha 7 in Ver- 
biaduag mit deaea dea Aaapruchs 8 bewirkea eiae im 
veaeatlichea lineare Veratellcharakteriatik bezuglich 
der Querachnitte der SchuBkanale. wird von der Aua- 
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richtung der Querschnitt e gemafl dem Merkmal des An- 
aprucha 8 ahgegangen, dann ergit>t aich eine progres- 
sive Verstellcharakteristik. Die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruchs 9 ergeten ebenfalls eine progres- 
sive Charakteristik, vobei die Qffnungen in techniach 
einfacher Weise herstellhar aind. 

Zeichnung 

Zvei Ausfiihrungaheisplele der Erfindung aind in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachf olgenden Be- 
schreihung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 einen 
Ldngsschnitt durch das erste::Auaf fthrungsbeispiel, 
Figur 2 einen Querschnitt durch das Aus ftihrungsbei- 
spiel gentS.fi der Figur 1, Figur 3 ebenralls einen 
Querschnitt durch das Ausfiihrungsheispiel gemafl der 
Figur 1 in einer anderen Betriehsstellung, Figur h 
ein Verstelldiagramm fttr daa Auaf uhrungsbeispiel ge- 
mafl der Figur 1 und Figur 5 das zveite AusfUhrungs- 
beispiel im L&ngsschnit t . 

Beschreihung der Ausf uhrungsbeispiele 

Die Brennkraftznaschine 2 gemafl der Figur 1 hat venig- 
stens eine Haupfbrennraumwand 3, einen an diese an- 
grenzenden Haupthrennraum h und eine innerhalb eines 
ein Einschraubgewinde aufweisenden Einsatzes 6 eine 
Zfindkammer 7. Der Einsatz 6 ist rotat ionssymmetriach 
ausgebildet und nimmt einen Iaolator 8 auf. Von dem 
Isolator 8 aus ragt In die Ziindkammer 7 ein Anschlufl- 
atift 9, der eine ZUndelektrode 10 trdgt. In ein Ende 
11" des Einaatze8 6, daa in den Hauptbrennraum h ragt, 
i8t ein topffSrmigea Zttndkammerteil 12 eingesetzt. 
Dieaea hat eine zum Isolator 8 hin offene zylindrische 
Bohrung 13, einen Boden 1U, einen diesen durchziehenden 
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axialen Schuflkanal 15 abvie im veaentlichen tangential 
einmilndende Schuflkanaie 16. An den Boden lU angrenzend 
iat in der zylindrischen Bohrung 13 ein Drehachieber 
gelagert. Dieser iat als rohrformigea Teil ausgehildet 
und hat Bffnungen 18, die den tangent ialen Schuflkanalen 
16 zugeordnet aind und ehenfalla im veaentlichen tan- 
gential mundend auagerichtet aind. Die Schuflkanaie 16 
und die Offnungen 18 haben vorzugaveiae rechteckige 
Queraehnitte. Jeveila zwei die Querachnitte begrenzende 
parallele Flachen aind vorzugaveiae q.uer zur Umfanga- 
richtung dea Drehachiehere 17 auagerichtet. Angrenzend 
an den Drehachieber iat innerhalb der zylindriaehen 
Bohrung 13 ein Verat ellelement 19 angeordnet. Dieaea 
Verat ellelement 19 beateht aua einem langen achlanken 
Stab aua metalliachem Werkatoff, der zu einer Wendel 
gebogen iat. Dieae liegt an der Bohrung 13 an und hat 
ein Ende 20, das mit dem 'Drehachieber 17 verhunden ist, 
und ein zveitea Ende 21, das mit einer Rxngelektrode 
22 verbunden 1st. Die Rin-gelektrode iat stirnseitig an 
dem topffSrmigen ZtLndkammerteil 12 hefeatigt. Zviaehen 
der Ringelektrode 22 und der Zundelektrode 10 befindet 
aich eine Zundf unkenatrecke 23. Die Schuflkanaie 1? und 
16 mttnden in den Hauptbr ennraum U. 

Beim Betrieb der Brennkraftmaachine 2 vird wahrend 
Verdichtungshuben im Hauptbrennraum h Druck erzeugt, 
vodurch Teilmengen von in den Hauptbrennraum k einge- 
aaugten Betriebagemiachen durch die Schuflkanaie 15 
und 16 in die Zundkammer 7 eindringen. Durch den 
Schuflkanal 15 eingeatrdmtea Betriebsgemisch trifft 
gegen den Anachluflst ift 9 und atromt entlang von die- 
aem in Richtung dea Iaolators 8. Durch die Schuflka- 
naie 3 6 eintretendea Betriebagemiaeh durchatromt auch 
die Sffnungen 18 und bildet eine vendelartig sich in 
Hichtung der Zundf unkenatrecke 23 f ortbevegende Wand- 


* * • • • - 

«* • • - mm mm mm 

.4- 3331116 
•3- 

atromung, die achliefllich in die Zttndf unkenstrecke 23 
gelangt. Bei Oberschlag einea Ztindfunkens zviachen der 
Zttndelektrode 10 und der Ringelektrode 22 wird dieses 
stromende Betriebsgemisch entzundet, vas schlieSlich 
zu einem Druckanat ieg in der Zttndkammer 7 ttber den im 
ffauptbrennraum k herrschenden Druck f uhrt • Infolge dea 
Druckanatiegs vird aua dem Schuflkanal 15 und den Off- 
nungen 18 und den Schufikan&len 16 BetriebBgemisch zu- 
rttck in den Hauptbrennraum k getrieben. Bei genCLgen- 
der Ausbreitung einer von der Zfindf unkenstrecke 23 aus- 
gehenden Flammenfront in Richtung des Bodena lU achlagen 
aus den genannten SchuSkan&len 15, 16 Ztindfackeln in den 
Hauptbrennraum und erzeugen in dem dort bef isdlichen Be-, 
triebsgemiscli Flammenfront en . Dieae Flammenfront en deh- 
nen sich umso achneller aua, je groSer die Geschvindig- 
keiten der Ztindfackeln sind. Die Geschvindigkeiten sind 
bei gleichem Energieinhalt von in der Ztindkammer 7 be- 
findlichem Betriebsgemiach umsb gr6Ber, je kleiner die 
ttberachneidungen der Querschnitte der Bffnungen 18 mit 
den SchuSkanaien l6 sind. Die ttberachneidungen bestim- 
men also die Querschnitte der Ztindfackeln. In der Figur 

2 ist eine Ausrichtung des Drehschiebers 17 relativ zu 
dem topfformigen Ziindkammer teil 12 dargestellt ftlr ei- 
ne Auagangastellung bei Leerlauf der Br ennkraf tmaschine , 
Beim Leerlauf der Brennkraftmaacliine vird nur venig Ge- 
misch innerhalb der Ztindkammer umgesetzt, so dafl da8 
vendelf ormige Ver atellelement 19 eine Temperatur hat, 
die nur venig tiber derjenigen der Hauptbrennraumvand 

3 liegt. Wird jedoch die Brennkraf tmaa chine hSher be- 
last et, dann gelangen grSflere Mengen von Betriebsge- 
miach in die Ztindkammer 7 und es vird dort durch die 
Entflammung mehr Wfipme freigesetzt. Diea ftihrt dazu, 
daB die Temperatur dea Verstellelement es 19 ateigt. In- 
folgedessen dehnt sich das Veratellelement 19 entlang 
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dem Zundkammerteil 12 aus. Dadurch nimmt das Ende 20 
relativ zu dem befestigten Ende 21 eine aadere Dreh- 
ausrichtung an. Diese Drehauariehtung tibertragt aich 
auf den Drehaehieber 17, so daS schliefllich bei vol- 
ler Belastung der Brennkraf tmaachine die in der Fi- 
gur 3 dargestellte deckungsgleiche Ausrichtung der 
b'ffnungen 18 und der Schuflkanale 16 entateht. Bei 
voll belasteter Brennkraf tmaschine haben also die 
Zundfackeln eine grofle Querschnittssumme. Bei der 
zuerst beschriehenen kleinen ttberschneidung der b*ff- 
nungen 3 8 und der Schuflkanale 16 ist die Querschnitt s- 
aumme der Zundfackeln veaentlich kleiner. Infolge der 
unterschiedlichen Ztindf ackelquerschnittssummen aind 
die Geschvindigkeiten der erzeugten Zundfackeln bei 
niedriger Belastung der Brennkraf tmaschinen relativ 
noch und bei hoherer Belastung demgegenuber relativ 
gering. Inf olgedessen wird bei geringer Belastung das 
im Hauptbrennraum k befindliche Betriebsgemisch entlang 
scnnell vachsender Zundfackeln entflammt, so dafl raach 
auagedehnte Flammenf ront en im Betriebagemisch entstehen. 
Die relativ niedrigen Faekelgeachwindigkeiten oei rol- 
ler Belastung der Brennkraftmaschine bewirken demgegen- 
uber eine verzSgerte Auabreitung von Flammenf ront en in 
dem Haupt brennraum. Die Figur U zeigt, vie beiapiels- 
weise die Summe der Fackelquersehnitt e linear vergro- 
flert wird infolge einer Vergr60erung der Belaatung 
der Brennkraftmaschine, die eine Erhohung des mitt- 
leren Arbeit adrucks p ffl und der Temperatur des Ver- 
stellelements 19 zur Folge hat. Das Schaubild gibt 
eine bevorzugte Auslegung der Summe der Zundfackel- 
querschnitte an, vohei oei Leerlauf das Verhaltnis 
der Zundfackelquerachnittssumme F zum Volumen V der 
Zundkammer etva 0,0U und bei Vollast etwa 0,12 betragt. 
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Anatelle der linearen Abh&ngigkeit der Querschnitts- 
aunime der Zundfackeln von dem mittleren Arbeitadruck 
P a kann auch, venn dies fur den Betrieb Jler Brenn- 
kraftmaaehine gunatiger sein sollte, eine quadratiache * 
AbhSngigkeit gevahlt verden. Diese Abh&ngigkeit l&Bt 
aich beiapielaveiae verwirklichen, venn jeveila eine 
QuerBchnittadiagonale eines inebeaondere quadratiachen 
Querachnitt a der 8chu3kanale 16 und der ijffnungen 18 
im veaentlichen parallel aur Bevegungariehtung des 
Drehachiehera 17 auageriehtet vird. Beiapielaveiae 
k6nnten auch dreieckige Querachnitte gevahlt verden. 
Seiche Querachnitte laasen aich elektroeroaiv heratel- 
len. Beispielaveiae kfinnen die Schuflkan&le 16 und die 
Bffnungen 18 rund gebohrt verden, vodurch aich eine 
progresaive Veratellcharakteriat ik- ergibt. Wenn im 
Auafuhrungabeiapiel der axial auagerichtete Sehufika- 
nal 15 veggelaasen vird, dann ist die Querachnitt s- 
aummenveranderung je Drehvinkeleinheit dea Drehachie- 
bera 17 grSfler. 

Daa zveite Auaf tihrungabeispiel gem & 13 der Pigur 5 
unter acheidet aich von dem zuerat beachriebenen i 
dadurch, daS der Querachnitt eines achlanken Stabes, 
aua dem daa Verat ellelement 19' gevickelt iat, venig- 
atena innerhalb einea Bereichea geradlinig begrenzt 
iat. Die geradlinige Begrenzung i8t am Verstellele- 
ment 19' auf lessen SuSeren Umfang hin auagerichtet , 
so daS bei Anlage dea Verat ellelement a 19' in der zy- 
lindriachen Bohrung 13 eine auagedehnte Fl&chenbe- 
rahrung at.att f indet . Ober dieae FlAchenberuhrung 
flieSt W&rme verbeaaert von dem Verat ellelement 19 « 
zum Zundkammerteil 32, daa CLber den Einsata 6" von 
der Hauptbrennraumvand 3 gekuhlt vird. AuSerdem vird 
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vegen der Flachenberilhrung die Flachenpreaaung zvi- 
achen den Teilen 12 und 19' und demzufolge auch Reib- 
verachleifi, der vegen der Veratellbewegungen der Teil 
39' unvermeidtar iatf, veaentlich vermindert . 

Anatelle der Verat ellelemente 19, 19', die den Dreh- 
achieber 17 aufgrund yon ffarmenauadehnungen veratel- 
len, k6nnen beiapielaweiae Bimet allelemente vervendet 
verden. Eine zum Erf indungagedanken gehSrende Abvand- 
lung der AuafOhrungabeiapiele kdnnte beiapielaveiae 
anatelle einea Drehschiebera einen axial ver at ellbaren 
Sehieber oder Ventilkegel aufveisen. 
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